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This thesis was made for XL-Motor Oy. XL-Motor Oy is a small subcontracting company 
which started to produce spot welding fixtures at 2015 spring. The product is designed by 
XL-Motor. The main purpose of this thesis was to plan and draft documents (Instruction 
manual, spare parts list, question formula, blueprints and production number system) for 
the spot welding fixtures and also make preparations for production scheduling in case of 
the production grows.  
 
Thesis was started by gaining information of the structure and functions of the spot weld-
ing fixture. The fixture was introduced by its designer. After this I examined documenta-
tions of similar products from other companies. In addition my personal experiences 
helped in the making process of this thesis.  
 
As a result of the thesis all the needed documents for the spot welding fixture were drafted 
and also preliminary production schedule was made for the possible production growth. 
With the fixture the instruction manual and spare parts list was sent to the customer.  Also 
a question formula, blueprints and production number system was taken in use in XL-
Motor. The confidential material of the thesis has been removed from the public version. 
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ERITYISSANASTO  
 
 
jäännösjännitys materiaaliin mm. hitsattaessa syntynyt sisäinen jännitys 
tyssääntyminen hitsattaessa aineenpainumista kasaan. 
vaiheaika työsuorituksen jalostava vaihe.  
karkeasuunnittelu tuotannonsuunnittelua suuripiirteisesti ennaltamäärätylle 
ajanjaksolle eteenpäin. 
hienosuunnittelu tuotannonsuunnittelua tarkasti lyhyelle ajalle eteenpäin
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1 JOHDANTO 
 
 
XL-Motor Oy on pieni alihankintayritys, joka aloitti vuoden 2015 keväänä oman tuotteen 
valmistuksen. Yrityksen ensimmäisenä omana tuotteena ovat pistehitsauskiinnittimet, 
joista ensimmäinen toimitettiin tänä keväänä autoteollisuuden käyttöön. Tämän jälkeen 
yritys on toimittanut muutamia muitakin hitsauskiinnittimiä samalle asiakkaalle.  
 
Oman tuotannon aloittamiseksi tarvitaan erilaisia dokumentteja, jotta yrityksen sisäinen 
kommunikaatio paranee sekä asiakkaiden ja yrityksen välinen kanssakäyminen helpottuu. 
Tämä opinnäytetyö käsittelee tarvittavia dokumentteja ja niiden laatimista. Dokumenttei-
hin kuuluvat huolto- ja käyttöohjekirja, varaosaluettelo, tuoteluettelo, työpiirustukset ja 
kyselykaavake asiakkaalle. Lisäksi opinnäytetyössä käsitellään tuotannonsuunnittelua, 
joka helpottaa mahdollista tuotannon kasvattamista. 
 
Opinnäytetyön luvussa kolme perehdytään hitsauksen historiaan, hitsauksessa syntyviin 
jännityksiin ja muodonmuutoksiin ja hitsauskiinnittimiin. Tässä luvussa käydään läpi 
myös hitsauksessa syntyviä jännityksiä ja muodonmuutoksia sekä niiden ehkäisemiseksi 
tehtäviä toimenpiteitä. Hitsauskiinnittimistä esitellään niiden tehtäviä ja rakennetta. Seu-
raavassa luvussa käsitellään tuotannonsuunnittelua teoriassa. 
 
Viidennessä luvussa käsitellään dokumenttien käyttötarkoitus ja sisältö. Lisäksi kerrotaan 
niiden laatimisessa esiintyneistä ongelmista sekä niiden tekemiseen käytetyistä työta-
voista ja -laitteista. Luvun tarkoituksena on antaa mahdollisimman hyvä kuva siitä, mil-
laisia dokumentteja uuden tuotteen tuotannon aloittamisessa tarvitaan sekä niistä ongel-
mista, mitä tässä prosessissa voi tulla. Kuudennessa luvussa käsitellään tuotannonsuun-
nittelua kiinnittimien valmistusmäärän kasvaessa. 
 
Työn lopussa tehdään saaduista tuloksista yhteenveto. Lisäksi käsitellään opinnäytetyön 
tekemisessä ilmenneitä ongelmia, ja mietitään, mitä olisi voitu tehdä paremmin. Työn 
aikana yrityksen tämän hetkisiin ja mahdollisesti tulevaisuudessa esiintyviin ongelmiin 
pyrittiin löytämään ratkaisumalleja ja esitettiin parannusehdotuksia.  
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2 YRITYSESITTELY 
 
XL-Motor oy on Loimaalla perustettu yritys, joka tekee erilaisia metallitöitä sekä toimii 
alihankkijana muille alueen yrityksille. Sillä on 10 työntekijää. Yritys on perustettu 
vuonna 2005, jolloin se toimi yhden miehen moottoripyöräkorjaamona. Vuonna 2011 
XL-Motor siirtyi nykyisiin toimitiloihinsa Loimaan Hirvikoskelle. Tällöin myös yrityk-
sen toimenkuva laajeni alihankintatöihin, ja se palkkasi lisää henkilökuntaa. Vuonna 2014 
yritys aloitti omien tuotteiden valmistuksen. Sen ensimmäinen tuote oli hitsauskiinnitin, 
joka tehtiin autoteollisuuden käyttöön. XL-Motor Oy:n liikevaihto on kasvanut alun 
20 000 eurosta tämän hetkiseen noin miljoonaan euroon.   
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3 HITSAUS 
 
 
Hitsauksessa liitetään toisiinsa kappaleita tai päällystetään niitä ilman erillistä väliainetta 
siten, että rakeet tai molekyylit liittyvät toisiinsa ja muodostavat kiinteän liitoksen. Hit-
sausprosessit voidaan jakaa kahteen pääryhmään, jotka ovat sulahitsaus ja puristushit-
saus. Sulahitsauksessa liitettävien kappaleiden pinnat kuumennetaan sulamislämpötilaan, 
jolloin ne sulavat yhteen. Sulahitsauksessa voidaan käyttää myös lisäainetta apuna. Pu-
ristushitsauksessa kuumennetaan liitettävien kappaleiden pinnat tahmaiseen lämpötilaan 
ja puristetaan toisiaan vasten, jolloin syntyy kiinteä liitos. Puristushitsauksessa ei käytetä 
lainkaan lisäainetta apuna yhteen liittämisessä. (Lepola, Makkonen 2008, 7.)  
 
 
 Hitsauksen historia  
 
Hitsausta käytettiin tuhansia vuosia sitten muinaisessa Kiinassa ja Intiassa, joissa esiintyi 
hitsauksen esimuotoa pajahitsausta. Lisäksi nykyisen Syyrian alueelta on löydetty yli 
5 000 vuotta vanhoja kovajuotettuja esineitä. Kuitenkin vasta 1800-luvun loppupuolella 
kehitetyt keksinnöt loivat pohjan nykyaikaiselle hitsaukselle. Näistä keksinnöistä merkit-
tävin oli valokaaren hyväksikäyttö hitsauksessa. Ennen valokaaren hyväksikäyttämistä 
englantilainen Elihu Thompson kehitti vastushitsauskoneen vuonna 1876, joka oli ensim-
mäinen sähköä hyödyntävä hitsausmenetelmä. (Lukkari 1997, 14.) 
 
Valokaaren käyttämisen hitsauksessa keksi venäläinen Nikolai Bernados. Hän sai vuonna 
1885 patentin keksimälleen hiilivalokaarihitsaukselle, jossa työkappaleen ja hiilipuikon 
välissä olevalla valokaarella sulatetaan lisäainelankaa ja työkappaletta. Saksalainen 
Zerener kehitti sitä lisäämällä toisen hiilipuikon, jolloin valokaari paloi niiden välissä. 
Lisäksi hän onnistui magneetin avulla suuntaamaan valokaaren railoon. Vuonna 1891 ve-
näläinen Nikolai Slawianow korvasi hiilipuikon teräspuikolla, joka myös toimi lisäai-
neena. Tästä syntyi metallikaarihitsaus. Alussa valokaari ja aineen siirtyminen olivat epä-
vakaita ja kosketuksissa ympäröivän ilman kanssa, minkä seurauksena hitsiaine oli huo-
nolaatuista. Vuonna 1905 ruotsalainen Oscar Kjelleberg sai patentin kehittämäänsä pääl-
lystettyyn hitsauspuikkoon. Tämän seurauksena valokaaresta saatiin vakaampi ja hitsin 
laadusta parempi kuin aikaisemmilla päällystämättömillä hitsauspuikoilla. Myös kaasu-
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hitsaus kehitettiin 1900-luvun alussa. Näiden keksintöjen myötä hitsauksen käyttö metal-
liteollisuudessa alkoi vähitellen levitä. Tuolloin muun muassa ruotsalainen ESAB toimi 
suunnannäyttäjänä, ja he tekivät esimerkiksi ensimmäisen kokonaan hitsatun laivan. 
(Lukkari 1997, 14.) 
 
Hitsauslaitteet ja -menetelmät kehittyivät edelleen 1920–1950 välisenä aikana. Tällöin 
saivat alkunsa muun muassa jauhekaarihitsaus, TIG-hitsaus, MIG/MAG-hitsaus sekä eri-
laisten aineiden käyttö suojakaasuna. Lisäksi 1950- ja 60-luvuilla kehitettiin täytelanka-, 
kuona-, kitka-, plasma- ultraääni-, elektronisuihku- sekä laserhitsaus. Ensimmäiset hit-
sausrobotit otettiin käyttöön 1970-luvulla, ja Suomen ensimmäinen hitsausrobotti asen-
nettiin 1979. Hitsauslaitteet ja -menetelmät kehittyvät koko ajan, ja niiden kehittämiseen 
myös panostetaan merkittävästi. (Lukkari 1997, 14.)   
 
 
 Hitsauksessa syntyvät jännitykset ja muodonmuutokset 
 
Hitsattaessa kappaleeseen syntyy korkean lämpötilan kasvun ja epätasaisen jäähtymisen 
seurauksena muodonmuutoksia ja sisäisiä jännityksiä. Hitsattavissa materiaaleissa on 
myös niiden valmistuksen aikana syntyneitä sisäisiä jännityksiä. Mikäli hitsattaessa syn-
tyvät muodonmuutokset estetään puristamalla kappaletta, syntyy siihen sisäisiä jännityk-
siä, jotka purkautuvat kun kappale irrotetaan puristuksesta. Ehkäistäessä muodonmuutok-
sia sisäiset jännitykset kasvavat ja sisäisiä jännityksiä minimoidessa muodonmuutokset 
kasvavat. Hitsauksia suunniteltaessa on siis etsittävä haluttu suhde niiden välillä. (Blom 
1975, 1.) 
 
Hitsattaessa syntyvistä muodonmuutoksista ja jäännösjännityksistä voi aiheutua myö-
hemmin lukuisia haittoja. Haittoja esiintyy esimerkiksi robottihitsauksessa, jossa osien 
esikoneistus estyy, kappaleita joudutaan oikomaan ja tarkkuustyöstö hankaloituu jään-
nösjännitysten lavetessa. Myös rakenteen kestävyys kärsii, sillä väsymiskestävyys piene-
nee ja staattinen kestävyys heikkenee muodonmuutoksissa syntyneen momentin takia. 
Syntyneet muodonmuutokset myös vaikeuttavat tarkkoja paikoituksia ja liitettävien osien 
yhteensopivuutta. Lisäksi muodonmuutokset huomataan kappaleen ulkonäössä. (Lepola 
ym. 2008, 352.) 
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Lämpötilasta johtuvat muodonmuutokset voivat esiintyä atomihilassa, metallikiteissä 
sekä koko rakenteessa tai sen osissa. Näistä muodonmuutostyypeistä hitsauksessa pahim-
pia ovat ne, jotka tapahtuvat koko kappaleessa tai sen osassa muuttaen niiden muotoa tai 
kokoa. Muodonmuutosten suunta ja muoto vaihtelevat hitsauksesta syntyvän lämpömää-
rän mukaan, ja ne voivat olla joko tilapäisiä tai pysyviä. Pysyvistä muodonmuutoksista 
tärkeimpiä ovat pituussuuntainen kutistuma, pituussuuntainen taipuma, poikittaissuuntai-
nen kutistuma ja kulmamuodonmuutokset. (Blom 1975, 5.) 
 
KUVA 1. Hitsauksessa syntyvien muodonmuutosten lajit (Lepola & Makkonen 2008, 
356) 
 
Pituussuuntaisessa kutistumassa hitsi ja sen ympäröimä lämpöaluevyöhyke, joka kattaa 
koko kappaleen, kutistuvat hitsin jäähtyessä. Tämä aiheuttaa hitsattavan kappaleen pi-
tuussuuntaista muodonmuutosta. Pituussuuntainen kutistuma on yleensä suuruudeltaan 
pientä, mutta vaihtelee hitsin pituuden ja metallin lämpölaajenemiskertoimen mukaan. 
Pituussuuntainen kutistuma ei yleensä haittaa rakenteen hitsausta. (Blom 1975, 2.) 
 
Pituussuuntaisessa taipumassa hitsi ja sitä ympäröivä lämpöalue pyrkivät laajenemaan 
lämpötilan noustessa, mutta niitä ympäröivät kylmät alueet ja epätasainen lämmöntuonti 
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pyrkivät estämään tätä laajenemista. Tämän seurauksena alkaa laajenemaan pyrkinyt läm-
pöalue tyssääntyä, jolloin syntyy puristusjännitystä. Samalla kylmät alueet pyrkivät estä-
mään lämpölaajenemista, jolloin kappaleeseen syntyy vastakkaisia vetojännityksiä. Hit-
sin jäähtyessä alkaa tyssääntynyt alue kutistua, mutta ympäröivät kylmät alueet estävät 
tätä. Mikäli kuitenkin supistuman voima on suurempi kuin sitä estämään pyrkivä voima 
syntyy kappaleeseen taipumaa. (Blom 1975, 6.) 
 
KUVA 2. Pituussuuntaisen taipuman muodostuminen (Blom 1975, 7) 
 
Poikittaissuuntaista kutistumaa esiintyy muun muassa silloin, kun kahta levyä hitsataan 
toisiinsa päittäisliitoksella. Hitsauksen aikana lämpö leviää epätasaisesti. Hitsauksen ede-
tessä sulametalli alkaa jäähtyä ja supistua lämmönlähteen siirtyessä eteenpäin. Samalla 
kuitenkin tapahtuu uuden hitsauspaikan kohdalla lämpölaajenemista. Samaan aikaan kun 
valmis hitsi jäähtyy ja supistuu, sitä ympäröivän levyn lämpötila nousee ja levy laaje-
nee.(Blom 1975, 9.) Tämän jälkeen myös levy alkaa jäähtyä ja supistua. Poikittaissuun-
tainen kutistuma siis syntyy hitsin ja sitä ympäröivän aineen jäähtyessä korkeista lämpö-
tiloista samanaikaisesti kutistuen.  Suurin poikittaissuuntaiseen kutistumaan liittyvä muo-
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donmuutos on hitsatun osan siirtyminen. Hitsattaessa kahta levyä poikittain toisiinsa näh-
den, hitsi lyhentää kutistuessaan poikittain olevan levyn mittaa sekä toispuolisissa 
pienahitseissä pyrkii siirtämään hitsattua osaa.(Lepola ym. 2008, 355.) 
 
Kulmamuodonmuutos aiheutuu poikkisuuntaisesta kutistumasta, joka on erilainen eri 
kohdissa levyä. Erot johtuvat lämmön epätasaisesta jakautumisesta hitsattavassa kappa-
leessa. Kuumat alueet pyrkivät laajenemaan, mutta niiden ympärillä olevat kylmät alueet 
estävät sitä, jolloin syntyy tyssääntymistä. Kun kuumat alueet alkavat jäähtyä, ne pyrkivät 
supistumaan. Osa niiden aineesta on tyssääntymisen aikana pysyvästi muuttanut muoto-
aan ja supistunut, minkä seurauksena hitsin poikki syntyy epätasainen kutistuma. Suurin 
kutisma on levyn pinnassa, koska sula- ja lämpöalue ovat siellä suurimmat ja täten myös 
lämpötilan vaihtelut ovat kappaleen suurimpia. Kulmamuodonmuutos johtuu siis epäta-
saisesta poikittaiskutistumasta. Kulmamuodonmuutosta esiintyy päittäis-, piena- ja limi-
liitoksissa. (Blom 1975, 19.) 
 
KUVA 3. Muodonmuutoksen lajit hitsattavassa kappaleessa (Blom 1975, 5) 
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Muodonmuutoksia voidaan jossain määrin ennaltaehkäistä erilaisilla toimenpiteillä. Täl-
laisia toimenpiteitä ovat muun muassa: 
 
Pituussuuntaisen kutistuman ennaltaehkäisy: 
 Lämmöntuonnin vähentäminen 
 Monipalkohitsaus 
 Katkohitsaus 
 Siltahitsien käyttö ja niiden tekeminen reunoilta keskelle päin 
 Venyttävä esijännitys hitsin pituussuuntaan lämpövyöhykkeen kohdalle 
 Hitsien oikeanlainen sijoittaminen ja hitsausjärjestys 
 
Poikittaissuuntaisen kutistuman ennaltaehkäisy: 
 Lämmöntuonnin vähentäminen  
 Liian suurien pienahitsien välttäminen 
 Kiinnittimien käyttö 
 Railovalinta 
 Lyhyiden siltahitsien käyttö tarpeeksi kaukana toisistaan 
 Taka-askelhitsaus 
 Ilmaraon pienentäminen 
 
Kulmamuodonmuutoksen ennaltaehkäisy: 
 Lämmöntuonnin vähentäminen  
 Railovalinnat 
 Palkojen lukumäärän ja pienahitsin a-mitan rajoittaminen 
 Katkohitsauksen käyttö 
 Esitaivutusten ja esijännitysten käyttö kiinnittimien tai ennakkokulmien avulla 
(Lepola 2008, 357.) 
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KUVA 3. Hitsausmuodonmuutoksia voidaan ehkäistä muun muassa hitsisauman muodon 
valinnalla, hitsausjärjestyksen suunnittelulla ja esitaivutuksilla (Blom 1975, 22) 
 
 
 Hitsauskiinnittimet 
 
Hitsauskiinnittimet ovat työvälineitä, joihin työkappale kiinnitetään hitsauksen ajaksi. 
Niiden ehkä tärkein tehtävä on hitsattavan kappaleen muodonmuutosten pienentäminen. 
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Varsinkin kulmavetäymää pyritään hillitsemään hitsauskiinnittimien avulla.  Kulmave-
täymää saadaan hillittyä nimenomaan kappaleen tukevalla kiinnityksellä hitsauskiinnitti-
meen, jolloin se ei pysty vapaasti liikkumaan. Tämä kuitenkin aiheuttaa hitsattavaan kap-
paleeseen jäännösjännityksiä, jotka laukeavat kun kappale irrotetaan kiinnittimestä. Täl-
löin syntyy kimmoisia muodonmuutoksia.  Hitsauskiinnittimien käytöllä pystytään kui-
tenkin vähentämään hitsauksessa syntyviä muodonmuutoksia. Muita hitsauskiinnittimien 
perustehtäviä ovat muun muassa työn laadun parantaminen, raaka- ja lisäainekustannus-
ten vähentäminen, valmistelu ja vaiheajan lyhentäminen, joustavuuden kasvattaminen, 
työturvallisuuden parantaminen ja työntekijän rasituksen vähentäminen. (Kauppinen 
2012, 14.) 
 
Hitsauskiinnittimet koostuvat yleensä rungosta, joka voidaan jakaa osiin, apuosista, tuki-
paloista ja kiinnityselimistä. Rungon tehtävänä on pitää kiinnitintä koossa ja jäykistää 
sekä kantaa kiinnittimen muiden osien ja hitsattavan kappaleen massa. Apuosien avulla 
hitsattava kappale saadaan asetettua oikeassa asennossa paikoilleen. Tämän lisäksi apu-
palojen tehtävänä on tukea hitsattavaa kappaletta. Tukipaloilla saadaan aikaan kiinnitti-
men paikoitustarkkuus ja otettua vastaan voimia, jotka syntyvät kappaleen kiinnityksessä. 
Kiinnityselimillä tarkoitetaan erilaisia pikakiinnittimiä ja ruuveja, joiden avulla hitsattava 
kappale lukitaan haluttuun asentoon hitsaustapahtuman ajaksi. (Kauppinen 2012, 14.) 
 
Hitsauskiinnittimet ovat erityisen tärkeässä asemassa nykyaikaisessa hitsauksen mekani-
soinnissa ja automatisoinnissa, joissa tehdään suuria sarjoja tiukoilla mitta- ja muototark-
kuuksilla. Tämän takia yritykset panostavat hitsauskiinnittimien suunnitteluun, vaikka ne 
ovat paljon aikaa ja pääomaa vaativia erikoistyövälineitä. (Aaltonen, Andersson, Kaup-
pinen 1997, 257.) 
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4 TUOTANNONSUUNNITTELU 
 
Tuotannonsuunnittelu on väline, jolla pyritään pääsemään tuotannolle asetettuihin tavoit-
teisiin. Tavanomaisimpia tuotannon tavoitteita ovat muun muassa lyhyt läpäisyaika, hyvä 
tuottavuus tai mahdollisimman pienet varastot. Näihin tavoitteisiin pyritään pääsemään 
joustavilla valmistusteknologioilla, oikeilla investoinneilla sekä pienillä yksikkökustan-
nuksilla. Koventunut yritysten välinen kilpailu sekä huono taloustilanne ovat ajaneet yri-
tykset tekemään muutoksia tuotantoonsa. Näiden muutosten toteuttaminen vaatii suun-
nittelua. Tuotannonsuunnittelua ei kuitenkaan koskaan saada valmiiksi, vaan sitä on teh-
tävä jatkuvasti. On olemassa paljon yrityksiä, jotka ovat saavuttaneet hyvän tuotannon 
tason, mutta tämän jälkeen ovat laiminlyöneet tuotannonsuunnittelua, jonka seurauksena 
heidän tuotantonsa on vähitellen vanhanaikaistunut. Tuotannonsuunnitteluun kuuluvat 
muun muassa hankintojen, kuljetusten, tuotantoprosessien, vaiheistuksen ja tuotantoväli-
neiden suunnittelu. Tuotannonsuunnittelu voidaan jakaa karkeasuunnitteluun ja hieno-
suunnitteluun. (Lassila 2012, 8.) 
 
Karkeasuunnittelussa tehdään yleissuunnitelmat siitä, minkälainen tuotantokapasiteetti ja 
kuormitus yrityksen tuotannolla on sekä minkälaiset toimitusmahdollisuudet ja toimitus-
ajat on mahdollista saavuttaa. Karkeasuunnittelulla pyritään pääsemään lyhyempiin toi-
mitusaikoihin, tuotantokustannusten pienentämiseen, tasaiseen kuormitukseen sekä toi-
mintavarmuuteen. Karkeasuunnittelussa määritellään myös yrityksen materiaalin tarve. 
Erityisesti a-komponenttien tarve on tärkeä selvittää etukäteen. Karkeasuunnittelua teh-
dään aina tietylle ajanjaksolle eteenpäin, esimerkiksi seuraavalle vuodelle. Massatuotan-
nossa, jossa tuotteita tehdään varastoon, karkeasuunnittelua on helpompi tehdä, sillä tuo-
tanto perustuu yleensä tasaiseen myyntiin. Asiakasohjautuvassa tuotannossa taas tuotteen 
tai sarjan valmistus aloitetaan vasta tilauksesta. Tällöin karkeasuunnittelu on vaikeampaa, 
sillä tuotteiden menekkiä on vaikeampi ennustaa kuin massatuotannossa. Asiakasohjau-
tuvassa tuotannossa karkeasuunnittelua tehdään kuitenkin tarjouspyyntöjen, asiakasky-
selyiden sekä vanhojen tilausten pohjalta. (Lassila 2012, 8.) 
 
Hienosuunnittelu on yleensä tuotannonohjausjärjestelmän osa, jonka tehtävänä on kar-
keasuunnittelun ja valmiin materiaalin avulla saattaa valmistusprosessi haluttujen tavoit-
teiden mukaiseksi. Hienosuunnittelu aloitetaan hieman ennen valmistuksen aloittamista, 
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ja sitä jatketaan koko valmistusprosessin ajan. Karkeasuunnittelun ollessa suuripiirtei-
sempää, hienosuunnittelu ottaa vaadittavat asiat kuten esimerkiksi toimituspäivän, tar-
kemmin huomioon.  (Lassila 2012, 9.) 
 
Hienosuunnitelulla pyritään ”lattiatasolla” saamaan tuotanto joustavaksi ja tehokkaaksi. 
Tähän päästään kolmen tekijän avulla, jotka ovat lyhyt läpäisyaika, tasainen kuormitus ja 
pienet välivarastot. Kaikkia edellä mainittuja tekijöitä ei kuitenkaan voida saavuttaa, vaan 
niiden välille on löydettävä haluttu tasapaino. Hienosuunnittelu alkaa tilauksen vastaan-
ottamisesta, jonka jälkeen tuotteelle luodaan osaluettelot ja vaiheistus. Vaiheistuksen 
avulla pyritään tuote saamaan tuotannosta läpi mahdollisimman tehokkaasti. Se on siis 
suunnitelma milloin ja missä ajassa tuotteelle tehdään mikäkin työvaihe. Vaiheistuksella 
pyritään estämään pullonkaulojen, välivarastojen ja turhien odotusten sekä kuljetusten 
syntyminen. Hienosuunnittelu tehdään aina karkeasuunnittelun pohjalta, ja sillä pyritään 
laatimaan tarkemmat suunnitelmat tuotannon toteuttamiseksi. Lisäksi hienosuunnittelulla 
pyritään vastaamaan mahdollisiin tuotannon ongelmiin valmistuksen aikana, esimerkiksi 
töiden priorisoinnilla. (Lassila 2012, 10.) 
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5 DOKUMENTOINTI 
 
 
 Dokumenttien laadinta 
 
Koska pistehitsauskiinnittimet ovat yrityksen ensimmäinen oma tuote, on niille luotava 
tarvittavat dokumenttipohjat tulevaa valmistusta varten. Kiinnittimen valmistuksen yh-
teydessä siitä on tehtävä sekä valmistajalle että asiakkaalle tarvittavat dokumentit. Niistä 
on selvittävä muun muassa kiinnittimen käyttökohde ja -tapa, huoltotoimenpiteet, osat ja 
niiden tiedot sekä kiinnittimen käyttöön liittyvät turvaohjeet. Lisäksi valmistajalle on luo-
tava valmiit dokumenttipohjat, jotka helpottavat tulevaisuudessa uusien asiakassuhteiden 
luomista ja nykyisten ylläpitämistä sekä kiinnittimien valmistusta jatkossa.     
 
 
 Kyselykaavake asiakkaalle 
 
Koska XL-Motor valmistaa kiinnittimiä, jotka ovat jokaisen asiakkaan tarpeisiin erikseen 
räätälöityjä, halusi se tilauspohjan, johon olisi helppo kerätä tarvittavat tiedot valmistet-
tavasta kiinnittimestä. Tilauspohjan tarkoitus on olla apuna asiakassuhteen luomisessa 
niin tilaajalle kuin toimittajallekin. Lisäksi se toimii apuna kerättäessä kiinnittimen val-
mistukseen tarvittavia tietoja. Se ei kuitenkaan ole mitenkään sitova dokumentti kauppa-
suhteesta. Tilauspohjaan merkitään tilaajan ja toimittajan yhteystiedot sekä valmistetta-
van kiinnittimen perustiedot ja asiakkaan toiveet.   
 
Tilauspohjaan merkitään kiinnittimellä valmistetta tuote ja työvaihe, jossa sitä käytetään. 
Tämä johtuu siitä, että jokainen kiinnitin on valmistettu vain yhtä tuotetta ja työvaihetta 
varten. Lisäksi tilauspohjaan merkitään kiinnittimen odotettu käyttöikä tai arvio sillä val-
mistettavasta kappalemäärästä. Lisäksi merkitään kiinnittimen toleranssit, jotka sisältävät 
muun muassa nollapisteet, virheen hävitykset ja vaaditun laatutason. Tilauspohjaan mer-
kitään myös kiinnittimen mukaan lähetettävät dokumentit, joita ovat muun muassa työ-
piirustukset, varaosakirjat sekä käyttö- ja huolto-ohjeet. Lopuksi tehdään arviot tilattavien 
kiinnittimien määrästä, hinnasta ja toimitusaikataulusta. 
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Kyselykaavakkeen toivotaan nopeuttavan ja helpottavan kiinnittimien myyntiä. Lisäksi 
sen on tarkoitus helpottaa kiinnittimeen haluttujen tarpeiden kartoitusta, hinnan laske-
mista ja niiden valmistuksen suunnittelua. kyselykaavakkeen uskotaan onnistuvan sille 
asetetuissa tehtävissä, sillä tällä hetkellä yritys valmistaa kiinnittimiä suullisesti sovittu-
jen asioiden mukaisesti, joita muutetaan usein kesken tuotantoprosessin. Tästä johtuen 
muun muassa hintaa, aikatauluja sekä valmistusta on vaikea etukäteen suunnitella. 
 
 
 Työpiirustusten tekeminen 
 
Kiinnittimen osista laaditaan työpiirustukset, jotta niiden valmistus onnistuu helposti jat-
kossa. Tehtävänä oli luoda tarvittavat työpiirustukset, sillä sellaisia ei ollut olemassa tai 
ne oli piirretty kynällä ruutupaperille. Koska yrityksellä ei aikaisemmin ole ollut omaa 
valmistusta, sillä myöskään ole ollut tarvetta tehdä työpiirustuksia. Siksi sille suunnitel-
tiin työpiirustuksissa käytettävä otsikkotaulu. Otsikkotaulun suunnittelun jälkeen kiinnit-
timessä käytetyistä osista tehtiin työpiirustukset Solidworks-ohjelmalla. 
 
Työpiirustuksen otsikkotaulusta käy ilmi muun muassa nimike, piirustuksen numero, mi-
hin tuote liittyy ja revisio. Lisäksi siinä on kohta, jossa piirustuksen mainitaan kuuluvan 
XL-Motor Oy:lle, eikä sitä saa käyttää ilman yrityksen lupaa. Työpiirustusten otsikkotau-
lun luomisessa käytettiin apuna koulusta ja työelämästä tuttuja otsikkotauluja. Ensimmäi-
sen otsikkotaulu-version valmistuttua siitä keskusteltiin yrityksen johdon kanssa, jonka 
jälkeen otsikkotauluun tehtiin palaverissa sovitut korjaukset. 
 
 
 Tuoteluettelointi 
 
Koska XL-Motorilla ei ole aikaisemmin ollut omaa tuotetta, ei sillä myöskään ole ollut 
tuoteluetteloa. Sen sijaan se on saanut kaikki tarvittavat dokumentit yrityksiltä, joille se 
on tehnyt alihankintana osia. Silloin kun XL-Motor on tarvinnut omia osia, esimerkiksi 
tehdessään moottoripyörähuoltoja tai muita vastaavia töitä, on ne hankittu eri toimittajilta. 
Näistä osista ei ole tehty dokumentteja, joista kävisi ilmi mihin työhön niitä tarvitaan eikä 
niitä myöskään ole luetteloitu. Aloittaessaan oman tuotteen valmistuksen, ja siihen liitty-
vien varaosien myynnin, tuli XL-Motorille tarve luoda tuoteluettelo helpottamaan val-
mistusta ja varaosamyyntiä.  
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XL-Motorille luotiin yksinkertainen tuoteluettelo Microsoft Excel -ohjelmalla. Tähän lu-
etteloon merkittiin XL-Motorin oma tuotenumero sekä asikkaan tilausnumero, jolla se 
tilaa tuotteeseensa varaosia. Luettelosta löytyvät myös tuotteen nimike ja tekniset tiedot 
sekä siihen liittyvät mahdolliset dokumentit. Näiden jälkeen tulevat asiakastiedot eli mi-
hin työhön ja asiakkaaseen tuote liittyy. Lisäksi asiakkaan tietojen yhteyteen laitetaan 
tuotteen myyntihinta. Asiakastietojen jälkeen luettelosta löytyy tuotteen XL-Motorille 
toimittavat yritykset ja niiden käyttämät tilausnumerot, yhteystiedot ja mahdollinen yh-
teyshenkilö sekä ostohinta. Lopuksi taulukkoon tulee Excel:in kaavasta laskema kate 
tuotteelle ja varastoarvot. 
 
Aluksi suunniteltiin, että kaikki tiedot olisi syötetty taulukkoon siten, että ne olisivat nä-
kyneet yhtä aikaa. Näin luettelosta olisi tullut erittäin suuri ja vaikeasti luettava, joten 
apuna käytettiin Excel:in suodatin-toimintoa, jonka avulla taulukosta saa hakusanoja 
syöttämällä vain haluamansa tiedot. Suodattimella voi halutessaan tarkastella esimerkiksi 
pelkästään yhteen kiinnittimeen meneviä varaosia ja niiden tietoja. Ongelmana Excel-
taulukon käytössä tuoteluetteloinnissa on etenkin alussa sen päivittämiseen tarvittava 
suuri ja aikaa vievä työmäärä. Lisäksi tuotannon mahdollisesti kasvaessa taulukosta tulee 
pitkä. Tuotannon mahdollisen kasvun seurauksena onkin suositeltavaa siirtyä tuotannon-
ohjausohjelmiin.   
 
Suurin työ tuoteluettelon tekemisessä oli tuotenumerojärjestelmän luominen käytettäville 
komponenteille. Järjestelmä koostuu kirjainten ja numeroiden sarjasta, jonka avulla ky-
seinen komponentti tai tuotteen osa on tarkoitus tunnistaa. Luettelossa täytyi ottaa huo-
mioon mahdollinen yrityksen käyttämien komponenttien määrän kasvu. Tämän takia lu-
ettelon piti olla sellainen, että sitä on helppo tulevaisuudessa muokata ja laajentaa. 
 
 
 Huolto- ja käyttöohjekirjan laadinta sekä varaosaluettelo teko 
 
Asiakkaalle täytyy toimittaa kiinnittimen huolto- ja käyttöohjekirja sekä varaosaluettelo. 
Näiden dokumenttien ja koulutuksen avulla asiakkaan henkilökuntaa pystytään perehdyt-
tämään kiinnittimen turvalliseen käyttöön ja huoltoon, sekä helpottamaan asiakkaan ja 
XL-Motorin kanssakäymistä. Varaosaluettelosta käy ilmi kaikki XL-Motorin toimittamat 
varaosat ja niiden sijainti kiinnittimessä. 
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Huolto- ja käyttöohjekirjan tekemisen aloitettiin keräämällä tietoja kiinnittimestä ja sen 
osista. Näitä tietoja saatiin haastattelemalla kiinnittimen suunnittelijaa sekä tutustumalla 
omatoimisesti kiinnittimen komponentteihin ja toimintoihin. Kun kiinnittimestä oli ke-
rätty tarpeeksi tietoja, tehtiin huolto- ja käyttöohjekirjasta hahmotelman. Se esiteltiin  
palaverissa, jossa sovittiin myös tarvittavista muutoksista ja lisäyksistä. Palaverien ja te-
kijän oman hahmotelman perusteella alettiin tehdä varsinaista huolto- ja käyttöohjekirjaa. 
Se koostuu viidestä pääotsikosta, jotka ovat johdanto, turvaohjeet, käyttö ja säädöt, huolto 
sekä varaosaluettelo. 
 
Johdanto koostuu kolmesta kappaleesta. Ensimmäisessä kappaleessa käyttäjää pyydetään 
lukemaan huolto- ja käyttöohjeet huolellisesti läpi ennen kiinnittimellä työskentelyn tai 
sille suoritettavan huollon aloittamista. Teknisistä tiedoista käyvät ilmi muun muassa 
kiinnittimen pituus, leveys, korkeus ja käyttöpaine. Viimeisessä johdannon kappaleessa 
käsitellään kiinnittimen käyttötarkoitusta. Sen tarkoituksena on pyrkiä pintapuolisesti se-
littämään lukijalle mihin ja millaiseen käyttöön kiinnitin on suunniteltu.  
 
Huolto- ja ohjekirjan toinen kokonaisuus koostuu turvaohjeista, joiden avulla yritetään 
ennaltaehkäistä mahdollisia työtapaturmia. Näiden ohjeiden avulla myös pyritään poista-
maan kiinnittimen valmistajan vastuu mahdollisista työtapaturmista, jotka sattuvat kiin-
nittimellä työskenteltäessä. Turvaohjeet ovat käyttöohjeiden ohella kirjan tärkein aihe, 
joten niistä on pyritty tekemään mahdollisimman kattavat, mutta silti selkeät.  Turvaoh-
jeissa käydään läpi muun muassa kiinnittimen oikeanlainen käyttö, riskitekijät kiinnitti-
mellä työskenneltäessä sekä sen käytössä tarvittavat työvaatteet ja suojavarusteet.  
 
Kappaleet kolme ja neljä käsittelevät kiinnittimen käyttö- ja huolto-ohjeita. Kolmannessa 
kappaleessa esitetään kiinnittimen oikeanlainen käyttö sekä sen säädöt. Niissä käydään 
läpi kohta kohdalta kiinnittimellä työskentelyssä tarvittavat toiminnot ja niiden käyttö. 
Kappaleessa on pyritty käyttämään mahdollisimman paljon kuvia väärinkäsitysten ehkäi-
semiseksi. Lisäksi kappaleesta on pyritty tekemään selkeä ja helppolukuinen, jotta siitä 
olisi helppo nopeasti tarkistaa jokin tietty kiinnittimessä käytettävä toiminto. Kappaleessa 
neljä on pyritty selvittämään kiinnittimelle suoritettavat huoltotoimenpiteet, joiden avulla 
se pysyy toimintakuntoisena.  
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Viimeisenä huolto- ja käyttöohjekirjassa on varaosaluettelo, jonka avulla asiakas voi ti-
lata kiinnittimessä käytettyjä komponenttejä XL-Motorilta. Varaosaluettelo koostuu ku-
vasta, johon komponentit on numeroitu sekä kuvan alla olevasta taulukosta. Taulukosta 
käy ilmi komponentin tiedot, jotka ovat positio kuvassa, nimike, tuotenumero ja kiinnitin 
kohtainen kappalemäärä. Asiakkaan ja XL-Motorin sopimuksesta kaikkia kiinnittimessä 
olevia komponenteja ei tarvitse luetteloida. Varaosaluettelossa olisi voinut valokuvien 
sijaan käyttää räjäytyskuvia. Tällöin siitä olisi tullut laajempi ja kenties selkeämpi. Valo-
kuvien käyttöön kuitenkin päädyttiin ajan puutteen takia, sillä ne ovat riittäviä käyttötar-
koituksessaan. 
 
Huolto- ja käyttöohjekirjan tekemisessä käytettiin Ms Word -ohjelmaa ja varaosaluette-
lon tekemisessä Solidworksia. Näiden dokumenttien laadinnassa käytettiin apuna muita 
huolto- ja käyttöohjekirjoja, joista saatuja ajatuksia muokattiin ja yhdistettiin omien ide-
oiden kanssa. Tavoitteena oli tehdä mahdollisimman lyhyet ja selkeät dokumentit kiin-
nittimen käytön helpottamiseksi. Ohjeissa pyrittiin kuitenkin käsittelemään mahdollisim-
man monta ongelmatilannetta, joita kiinnittimen käytössä voi esiintyä. Näiden seikkojen 
takia huolto- ja käyttöohjekirjassa on pyritty käyttämään mahdollisimman paljon lyhyitä 
lauseita ja ranskalaisia viivoja sekä kuvia. 
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6 TUOTANNONSUUNNITTELU 
 
 
 Työnjohto -vaiheistaminen 
 
XL-Motorin tekemissä hitsauskiinnittimissä ala- ja ylärunko pyritään pitämään rakenteel-
taan mahdollisimman samankaltaisina tuotestandardisoinnin takia. Muuntamalla pelkäs-
tään kiinnitinpalettia voidaan materiaalin hankintaa ja työnohjausta paremmin hallita ja 
yhtenäistää. Tärkeää työnjohdon kannalta on jonkin tuotteen tai sen osan vaiheistaminen. 
Vaiheistamisessa luetteloidaan kaikki vaiheessa tarvittavat osat, niiden kappalemäärät, 
tarvittavat työvaiheet suoritusjärjestyksessä, asetus- ja vaiheajat sekä mahdollisesti jokai-
sen vaiheen yritykselle aiheuttamat kulut. 
 
Vaiheistus tehtiin erikseen pistehitsauskiinnittimen ala- ja ylärungoille, sillä ne ovat ra-
kenteeltaan samanlaisia useassa eri kiinnittimessä. Vaiheistuksen alussa listattiin kaikki 
runkoihin tarvittavat komponentit ja niiden kappalemäärät osaluetteloon. Tämän jälkeen 
listattiin runkojen tekemiseen tarvittavat työvaiheet ja työlaitteiston. Jokaisesta työvai-
heesta kellotetaan myöhemmin niihin kuluvat asetus- ja vaiheajat. Kellotus suoritetaan 
vasta myöhemmin, kun tuotanto on pääsyt kunnolla käyntiin ja runkojen valmistus saatu 
niin sujuvaksi, ettei niihin enää tule muutoksia kesken valmistuksen. Mikäli kellotus olisi 
suoritettu jo tässä vaiheessa tuotantoa, olisivat ajat olleet merkittävästi todellisuutta pi-
dempiä. Vaiheajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu kussakin työvaiheessa tuotteen jalos-
tukseen. Esimerkiksi hitsauksessa vaihe, jossa hitsisaumaa syntyy tai sorvatessa aika, 
jona lastua irtoaa kappaleesta, ovat vaiheaikaa. Asetusajalla taas tarkoitetaan aikaa, joka 
kuluu työtä valmisteltaessa. Esimerkiksi sorvatessa kappaleen kiinnittäminen ja vaihta-
minen sekä työkalunvaihdot ovat asetusaikaa. Läpäisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu 
tuotteen valmistuksen aloittamisesta sen valmistumiseen. Läpäisyaika voidaan laskea 
koko tuotteelle tai jollekin sen osalle. Läpäisyaikaan lasketaan siis muun muassa vaihe- 
ja asetusajan lisäksi materiaalin hankintaan kuluva aika ja henkilökohtainen aika. 
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Ala- ja ylärungoille suoritettavat työvaiheet ovat hyvin samankaltaisia ja etenevät seuraa-
vasti: 
 
1. Sahaus 
2. Poraus 
3. Hitsaus 
4. Maalaus ja muu pintakäsittely 
5. Kokoonpano 
 
Rungot tehdään pääosin RHS-putkista, jotka ensimmäisessä työvaiheessa sahataan oike-
aan pituuteen. Siitä putket siirtyvät poraukseen, jossa niihin porataan tarvittavat reiät. Esi-
merkiksi alarungossa porataan reiät pyörille sekä sähkökaapille ja ylärungossa kammen 
kierretangolle. Porauksesta osat siirretään hitsaukseen, jossa runkojen hitsaus tapahtuu. 
Hitsauksen jälkeen rungot lähetetään maalaukseen ja muuhun tarvittavaan pintakäsitte-
lyyn, jonka suorittaa alihankkija. Pintakäsittelystä tuotteet tuodaan kokoonpanoon, jossa 
niihin lisätään loput komponentit esimerkiksi pyörät ja paineilmalaitteet.  
 
Vaiheistus tässä tapauksessa on panostusta tulevaan, sillä yrityksen tavoitteena on kas-
vattaa kiinnittimien tuotantomääriä, jolloin niiden valmistuksen ennalta suunnittelu nou-
see entistä tärkeämpään rooliin. Tällä hetkellä kiinnittimet suunnittelee ja tekee sama hen-
kilö, mutta tuotannon kasvaessa niiden valmistukseen tarvitaan lisää työvoimaa. Tuotan-
non kasvun ja työvoiman lisääntymisen seurauksena vaiheistuksesta tulee tärkeä osa ai-
kataulu- ja hinta-arviointia. Näin vaiheistuksella ja siihen liittyvillä vaihe- ja asetusajan 
mittaamisilla pystytään jo etukäteen määrittelemään projektiin kuluvaa aikaa melko tar-
kasti. Lisäksi tuoteluettelon avulla, jossa komponenteille on määritelty ostohinnat, pysty-
tään laskemaan tuotteen valmistukseen kuluva kokonaishinta. Tiedettäessä etukäteen 
mahdollisimman tarkkaan tuotteen valmistuksen kokonaiskulut, pystytään tekemään os-
tajalle paremmin tarjouksia. Näiden tarjousten tekemisessä suurimmat ”valttikortit” ovat 
lyhyt toimitusaika ja kilpailukykyinen hinta. Toimitusaikaa pystytään lyhentämään hy-
vällä tuotannonsuunnittelulla ja vaiheistuksella, sillä ne karsivat valmistuksesta turhia 
katkoja, jolloin tuotetta ei jalosteta. Tällaisia katkoja ovat muun muassa jonotusaika jo-
honkin työvaiheeseen, jonkin puutuvan osan tai komponentin odottaminen sekä mahdol-
listen virheiden korjaaminen.    
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 Tuotannonsuunnittelu tulevaisuudessa 
 
Mikäli XL-Motor aikoo tulevaisuudessa onnistuneesti kasvattaa kiinnitintuotantoaan, on 
sen entistä enemmän kiinnitettävä huomiota tuotannonsuunnitteluun. Sen tulisi pystyä te-
kemään ainakin kerran vuodessa karkea suunnitelma, jossa se arvioisi tulevan jakson tuo-
tannontarvetta ja mahdollisuuksia tarpeen tyydyttämiseksi. Kiinnittimiä aletaan valmistaa 
vasta asiakkaan tilauksesta, joten tuotantotarpeen määritteleminen on haastavaa. Käytän-
nössä muutaman ensimmäisen jakson aikana tarve täytyy ennustaa erilaisilla asiakasky-
selyillä ja tarjouspyynnöillä. Tässä opinnäytetyössä tehty kyselykaavake asiakkaalle tulee 
palvelemaan tulevaa karkeasuunnittelua. Tulevaisuudessa karkeasuunnittelua helpottavat 
myös myyntitiedot aikaisemmilta jaksoilta, joiden avulla voidaan tehdä ennustuksia tule-
vista jaksoista.  Karkeasuunnittelussa pyritään ensisijaisesti suunnittelemaan kiinnitti-
mien läpäisyajat, tuotannon kuormitus ja materiaalin hankintatarve. Läpäisyaikojen ja 
tuotannon kuormituksen suunnittelulla pystytään pienentämään toimitusaikoja, joka tulee 
olemaan hinnan ja laadun ohella erittäin tärkeässä asemassa kilpailtaessa asiakkaista tois-
ten yritysten kanssa. Läpäisyaikojen lyhentäminen kuitenkin aiheuttaa entistä suuremman 
tarpeen tuotannonohjaukselle, joten kunnollisen tuotannonohjausjärjestelmän ja tuotan-
nonsuunnittelijan hankkiminen tulee välttämättömäksi. Materiaalin hankintatarpeen kar-
kealla määrittelyllä pystytään suunnittelemaan sen varastoimiseen tarvittavat tilat sekä 
mahdollisesti informoimaan toimittajia tulevasta tarpeesta. Kunnollisella materiaalin 
hankintatarpeen suunnittelulla pystytään myös pienentämään varastoarvoja sekä vähen-
tämään materiaalinhankinnasta syntyviä kustannuksia.  
 
Karkeasuunnittelu tehdään aina tulevalle jaksolle useammaksi kuukaudeksi eteenpäin. 
Hienosuunnittelu taas tehdään tilauksesta, jonka tiedot eritellään osiksi. Hienosuunnitte-
lun pohjana käytetään karkeasuunnittelussa sovittuja asioita, esimerkiksi toimitusajoista. 
Hienosuunnittelu onkin tavaran ja sitä jalostavan työvoiman oikea-aikaista kohtaamista. 
Hienosuunnittelulla pyritään siis pitämään läpäisyaika mahdollisimman lyhyenä, tuotan-
non kuormitus mahdollisimman tasaisena sekä varastoarvot mahdollisimman alhaisina. 
Hienosuunnittelu lähtee siitä, että tilatusta tuotteesta tehdään tarvittavat tuoteluettelot, 
joista ilmenee kaikki komponentit, joita tuotteessa käytetään. Tuoteluettelon jälkeen teh-
dään vaiheistus, jossa määritetään mihin työvaiheeseen kiinnitin kulloinkin liikkuu. Tällä 
vaiheistuksella pyritään saavuttamaan tuotannon tasainen kuormitus, jolla estetään muun 
muassa välivarastoiden syntyminen sekä mahdolliset pullonkaulat. Hienosuunnittelua 
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tehdään koko tilauksen toimituksen ajan ja sillä pyritään vastaamaan mahdollisiin ongel-
matilanteisiin. 
 
Kuten jo edellä todettiin, XL-Motorin on panostettava enemmän tuotannon suunnitteluun, 
mikäli se aikoo tulevaisuudessa merkittävästi kasvattaa kiinnitintuotantoaan. Se vaatii 
karkeasuunnitelmien tekemistä aluksi puolivuosittain ja ajan kuluessa vuosittain. Näillä 
karkeasuunnitelmilla voitaisiin arvioida tulevan jakson materiaalin sekä työvoiman tarve. 
Tuotannon kasvaessa tarvitaan myös tarkempaa hienosuunnittelua. Näiden suunnitelmien 
seuraamista varten yritys tarvitsee tuotannonohjausohjelman sekä tuotannonsuunnitteli-
jan. Lisäksi yrityksen tulisi Lean-ajattelulla ja layout-muutoksilla yrittää parantaa kiinni-
tintuotantoaan. Layout-muutoksia ei kuitenkaan tällä hetkellä ole järkevää toteuttaa, sillä 
kiinnittimet ovat vielä niin pieni osa yrityksen toimintaa. Lisäksi Lean-ajattelusta olisi 
etsittävä ja toteutettava vain omalle yritykselle keskeiset parannuksen alueet, ja muokata 
niitä omaan käyttöön sopiviksi. Lean-ajattelua ei kuitenkaan saa missään nimessä seurata 
liian tarkasti, sillä mikä toimii isoissa yrityksissä, esimerkiksi Toyotalla, ei luultavasti tule 
toimimaan pienellä XL-Motorilla. 
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7 POHDINTA 
 
 
Työssä haastavinta oli, että XL-Motor vasta aloittaa omaa tuotantoaan, jonka takia kaikki 
siihen liittyvät asiat ovat uutta ja tarvitsee tehdä alusta. Lisäksi haasteita loivat asiakkaan 
kiinnittimeen valmistuksen aikana haluamat muutokset. Nämä aiheuttivat aikatauluihin 
muutoksia sekä joidenkin töiden tekemistä useampaan kertaan. Tulevaisuudessa, koke-
muksen kautta, näitä ongelmia voidaan kuitenkin huomattavasti vähentää. 
 
Suurimpia ongelmia työssä tuottivat yrityksen dokumentaation pohjien luonti sekä se, 
ettei tekijä ollut perehtynyt aiheeseen aiemmin. Koska yrityksessä ei aikaisemmin ollut 
tehty tuotteeseen liittyvää dokumentointia, meni niiden tekemiseen suuri aika, sillä niiden 
laatiminen vaati muiden yritysten vastaaviin dokumentteihin tutustumista ja muuta tiedon 
keruuta. Haastavin osuus työssä oli yrityksen tuotekoodin luominen, sillä se vaati yrityk-
sen nykyisen tilanteen tuntemisen lisäksi tulevaisuuden ottamista huomioon. 
 
Vaikka yrityksen ja tekijän kokemattomuus oman tuotteen valmistukseen liittyvissä asi-
oissa loi paljon haasteita, se myös oli erittäin hyödyllistä. Se pakotti pohtimaan asioita 
alusta saakka, eikä antanut mahdollisuutta pelkästään käyttää ja täydentää valmiita pohjia. 
Tällä tavoin työskentely myös mielestäni opetti enemmän. 
 
Työn tavoitteena oli alussa saattaa pistehitsauskiinnitin proto-vaiheesta tuotantoon. Työn 
edetessä painopiste hahmottui kiinnittimelle tehtävän dokumentoinnin ympärille. Työssä 
onnistuttiin hyvin, sillä yritykselle saatiin tehtyä tuoteluettelo, pohjat työpiirustuksille, 
asiakkaalle tarkoitettu kyselykaavakepohja sekä suunnitelmat tuotannonohjauksesta. Li-
säksi pistehitsauskiinnittimestä tehtiin asiakkaalle lähetettävä huolto- ja käyttöohjekirja 
sekä varaosaluettelo. Työn aikana useita asioita olisi voitu tehdä toisin, mutta tehdyt vir-
heet opettivat paljon tulevaisuutta ajatellen.    
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